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concaentradar con tubos evoaouados Con @l perfil del e Oy dnmerso

gn el tubo widrio que conbiene al absarh

o s brobojos solre concentrodareas gue

o gt e

e Lo diferencla thez

no  Forman dmagen L1900

Con T Gptico. Winston

@ guE Do EOn Himd i

Jr e man

poyin preal e @l contorno del O

pslablece oriterd

Lh dentro de otro

ceddn chroulans @l cunl o«

abzorbedor  de

tuho  de  widedioy par peducir Lo presidn o en @l wolumen anulary

T 6T un bubo o svoosadoy de seccldn

arpiendo e

U ARG AL O P

greal  ciroulor. 2o comiemen o reall

(RRIRYEE:

P el T

ablene Collare

come Lo

pyda oo rdoomente el

iobaed

L4

iy

anyEGT guden N partis de I Tabitudy  albtituwd v lang

arycuentrn o podiacidn en cunlyguier T

ghiidene las coracteris

L Leorion oy can

voooconpruebo s desarrallo téorico con pesnlbodos experimentales

41 .

las  cuatre  bipoes de

Fabl oy Winston  [R&D

vhan en dow Gl les Poadetoy

nbeorbedores  que paunlmente  se  PYe

cidn circulare  Tan

horizontal v oowerbioaly Crddngulo

absorbedores  @n o un envolvente v

criteriog  para introdacis o

Tisto pora eliminar T presidn

comd  con ello obtenar el
en el dreas  anular eliminando asi los pérdidas de onlor por

Aolinisme  evaldan  log pdrdddas

convescian v
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apticas  gue e dnbreducsn por envilvente v el EATCINE A

produce  en el sistema ol no alinewr correctanmente el absorbedor.

ey

Ballhen v JuonsrLES

muesheraly los teabajos de constracoion v

pruebas experinentales  del QPO con absorbedor  de  aleta en

horiaontal .

En o 1280 Jdones 3487 reablizo uno aprosimacidn del D00 o 1o

gque  denonind come  Avco Tlroulary ewste  disedo parte de una

aproxhmacddn e kR cLrounferencias tiene  propiedad WLy
} 7

parvecidos o Low del O0F

gue aparecen o partir Je 1980 se

Los  artloulos experimentol

snen e

refieven o o coracterizocion de GRG0 s raporta un

watos en Lo tablia T



T A B L A I.1

AUTOR FORMA DEL CONCENTRADOR Y ANGULO AREA DE MATERIAL CUBIERTA FLUIDO EFICIENCIA COEFICIENTE
COYCENTRACION DE APERTURA LEL OE n (0) 8 DE TRANSFEREN

ACEPTACION m2 REFLECTOR TRABAJO CIA DE CQLOR
BTU/hr ft°°F
Rabl,A. et.al. C=3 3ge 0.4929  ALUMINIO UNA AGUA 80.0 0.65
(4] EVAPGRADO ACRILICQ
Raymundo, M. c=3 38° 0.0103 ALUMINIO UNA ETILEN 50.0 0.49
et al. [6] EVAPORADO VIDRIO GLICOL- ° :
Allen,N. c=10 5.7° 55.80  PLACA DE UNA  ~TOR 55.0 0.80
113} ALUMINIO  VIDRIO "
Jones, R. Cc=3 38° 2.0 PLACA UNA
ALUMINIO  VIDRIO AGUA 60.0 1.75
Thodos, J. C=3 38° 0.0116 DEPOSITO UNA DOWTHERM’
(14} DE MAYLAR VIDRIO A 54.0 -
NO"Galleger c=3 38° 0.0116 DEPOSITO UNA AGUA 60.0 3.0
[39]) DE MAYLAR VIDRIO
l R
A
L

Allen, J. Cc=3 38° 9.3 DEPOSITO  UNA AGUA 55.0 .0.75
{17} DE MAYLAR VIDRIO
R R



CONTINUACON

Garrison,A. C=1.41 E 45.17° 9.3 DEPOSITO AGUA 61.0 -
[40] PLATA MOBITHERM 49.0 -
O"Galleger Cc=1.5 N ’ 41.81° 9.3 DEPOSITO AGUA 64.0 -
[41]) DE PLATA
[39] c=1.5 38.68° 2.0 DEPOSITO AGUA 65.0 0.2
R- A DE PLATA
Cc=1.7 36.03° 2.0 DEPOSITO AGUA 64.0 1.75
DE PLATA
Ballehein, R. C=4.1 14.11° 876.3 PLACA DE UNA ETHYL 55.0 1.7s
{34) : ALUMINIO VIDRIO ESH-4 * :
Mireles,J. y c=2 30° 0.216 ACERO - AGUA 62.0
Ramos, E. INOXIDABLE
[56]
NOTA

LA EFICIENCIA REPORTADA PARA LOS DIFERENTES CONCENTRADORES ES TOMADA DE LA GRAFICA DE EFICIENCIA
PROMEDIO VERSUS TEMPERATURA NORMALIZADA, PARA ESTE LOS DIFERENTES AUTORES TOMAN EL VALOR DE LA _
TEMPERATURA NORMALIZADA DESDE DIFERENTES PUNTOS DE VISTA POR LO QUE LA EFICIENCIA REPORTADA NO ES

MUY COMPARATIVA.

ES EL ABSORBEDOR

E ES EL ENVOVENTE
R ES EL REFELCTOR
C  CUVIERTA



SCRTFCTON MATEMATICA DEL CONCENTRATOR PARABOL TGO COMPUESTO

e del G

TIT <1 Geometrfo i

B do poresente secclon se planten ¢l estudio del diseio

Love fre o comg L

tedrico  del Concentrador  Paoroab s Compm
Forma  de  oblener el perfil  dsiceo del GConcenteodoy, partiendo

ded  concepto de o ecuwacddn de Lo pordbola gue en coordenadas

covhesianags se  define,  on  bérminoes  de Llas  coordenadoas de la

fig.TET. 1L comol

Yoo X~ 2/ 4% F L P A

Joen el Foco (FYy f es Lo

donde el origen del sistemns de ejes ¢

gmento de recta comprendido

digtancia  Ffocal  doefindda comay @l

entre el Foco oy el wvartice &« Transformanda esha ecuacidn en

yoosdgudende el mismo  sistema de referencia

coovdenadns  polar

mostrado en Lo Fig. LI tenemost

2% F it

CRET .2

Donde L es  la  distoncio desde el foco F oo wun punto P del

perfil de 1o pardbolay ) oes el dngulo gue se obbtiene de la
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Foco o oun punto el ede "V,

Fropn drvdodoay N g Lo notacidn

mostrada  en Lo Fig.TT Comiendo Poaimdtrico o P02

drea  de aperturag de o snteado y o B0 es el drea de apertura de

solidoe 04

el dngulo omdetimo de colecoidne que i o e

con e concenteadors

ol e dplico

Fara  doeterminors el Lomardn  dos

del G eley

pordbolias cuvas focos estdn en @y G Las pavdbolos Lienen

GG @6

i Lonmrd s0lo medico concentradory va

pecto ol eje dptico. Asl

goue ol sisbewns  es simdbeico con ore

de Lo Flg Il Lo povdboda comprendido entre los puntos POy Q7
con Foco  en 0 e exprasord en Ldrminos de coordenadoas polares

(refdd o Tenitdndose povas da o apertara de o salida la o siguiente

ERpresioni

QA = 2 % F / G-cos(y7 /2 + @i {ITT.3

i Llomamos 2o come Q07 o sustutuines  en o e lll.3 se

~

obtiene La distanciao Ffooal comol

£ o=’ 01 b wenfll ) (It o4

por  lo gue tenemos gue de bo omisma Fig.LI1.2 e encuentra el valor

de GF comod

QE o= 2w f S 0L - oo (288) ) CITT. 80



DISENO BASICO DEL C.P.C.

K

EJE OPTICO

PARABOLA DBEFASADA &1
FIGURA 111.2  PARABOLA DEFASADA 81 GRADOS SU EJE RESPECTO AL EJE OPTICO



Lot

substituyendo la ecuoncion ITI1.4 en TIT.%9 obhtenemos!

QF = o CldednBi) Soena 200 (IIT.80

HE

nuevamente de o Fig T2 se epouentra la expresidng

a b oat = P senc@i) CIELe)

pultiplicondo Lo expresidn TID.46 por sen 81 ae 1lego o,

Y gen Q0 = o' (ldbsentli) / sen Bi CITT .8

igualando la ecuacion ITT.7 vy IT1T.8 encontrama

g kool o= ot O 4 sen B4Y S sen Bi (ITIL.9

&

despejondo "a" de Lo ec.l.¥ se tiened

uoso o’ S owin i) (1IE.10)

tomando  nuevamente o la Fig. TIT¢2y se puede encontar  Jo oltora del

concentradar (h) comod

hos= (@R cosli o= o/ dldsenti) cotBi / sen@i

o bient



o= (o b o) oot (I¥T10

Lo preacentasian de Lot ecunciones  poramabricas, gue

describen ol contornog del CF.00 se obtiensn de Lo Figura TID2, el

b @r

grigen de losm ejes o @no centro del dreo de oaperbtura
de  ealido v considerande ol ede "Y' o lo Lorgo del ede dplico del

concentrador se bilened

¥omobow ogen 8 - i) - oaf Crirterz)

Y o= L% gos (A - 81

¥

substituvende Lo ecuacddn TIT2 en TEL12 v T1T1.43 obltenemosi

LR A

#omen (B - 83130 4 (1

-t N

"

Yo 20X o/ (IlsenBilooudd @03/ Ch-cosliis (I T et

Fataos  son log  ecuaciones  poromdbricos  gue  Jdescriben el

contorn el

Coon absorbedor  de  aleta  en posicidn

horizontal .



TIL .2 Esep e

ion para el perfil del Concentrador Parabhdlico

Compuesto con absorbedor de zeccldn ciroulor,

Ahoray  wigwiendo  con el desarreollo anteriory nos abocarenss o

scrilben el contorno

encontrar los  ecusclones  diferenciales  que d

del  CoPCe en dos dimensiane pory el caso con absorhedor de
seccidn transversol  clroular. Ern esta secoldn  ge presenta

tamdyidn s soldcidn, @l codiculo de 1o apertura de entrada v

o relac KIa

de concentracd
lx IO 6 16y de obitener un perfil de  un concentadoeor  con

concoentrocidn tedelca andstimay  para el ooso de oun obsorbedor

T Eve

civewdar  oes  parhid T wn dos

seceiones  DiZ2.340 . EL punto divisional entre Leoangs sy el

punto B el cuod se owaestra oen do FlgL.TITO3 v ose defing LUOD cuando

@l oravo entro oo Lo oaperbara con el dngalo orftico 1 gue debe

ser bangente ol absocbedaor.

Ll prdmern seccidn gue comprendide  entre A v B se

denaming Tanvedatat Yol

Qan B aomh reada oy L O

directes o dngalos  menores que Bi, { sdendo 86 el dngulo

de  entyada mdxim o

I apertura de
entrodad .
Lo segunda secoidn es hal,  gue  los raves que entren al

al wabsorbedor

concentiradory  coan un dngulo 81 sean tongent

dezpuds  de ouno redl

cicm e la superficie del reflector del

(S S
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ORIGEN DEL C.P.C.
FIGURA 111.3 FIGURA PARA DETERMINAR EL MODELO TEORICO DEL C:P.C.



Ly superficie del rveflector sevd especificads en coordenados

polares  (ry@)y @l avigen del sistewmn se Figo en @l centro del

nbsorbedor v o el wolor  de cero grados porae 8 corresponderd ol

ede negotive  de § cunnda & o= 0« Lendrmy el voalar

deldl  punto A& que corrvesponde o las coordenadas del puanto dndodial del
i i

sl e Lo

perfil del P00 como

agura TTLCE o B punto

corviente P ark oaoung distancin

sy Lo owupeviic ne el e
}

T de los corvespondientes tangentes sobre el absorbedair,

siendo este una funcidn de .
Ueondo 1o potacidn de 1o Fig.II1.3 las coordenndos del punto

Froge G Loy

PTG

Xowmop X osen(B) - TOE) X sendf 4+ ) CTXT «Lda

Yo o= oep X ocostfy b THEY K cogse@ 4 @) CLIr 1)

para el ooso de un absorbedor de seccidn Leansversal circular se
Lienes

(LTI 18

=2
£
3

cpor o lo gue las ecdociones poaramdtricos ol sustituir el valor de

foguedan comel

Yoo op K osen (BY - TOOY R osmen 8 4+ T (LT 19

Xowmoop H ogos (B) - TR N cos (84 T CIIT 20




Aplicondo

pavamedricns

Womop % wen () -

Yowm oo R gos (B
ferivando oo
B se obtienet

dXAdt = ¢ X cosl

dy/de o=y

Eouncidn de

1

grientacion  de

curve del espejo

HFOGae
df =

dﬁ
¢ bien

AF O
[TV FER
el

I wvectors

curvn  del espejo

eatd dodo pord

relaciones

o een

Lévminos
T

FOXYY et

dU

gue

ey
oo Aue

trigonométeicas Lo

0y

TOEY ¥ gos (6D

TCOY ¥ sen ()

siones TIT. 21

Gy

TOEY X gen

B oomen TG % ser il

Too poorte dnferior del C..0

e los toamponentes

tangente o 7 o8 puntos dodos (XyY)

an definidos pors

aU y d(X) 4@

o &

i d + o
{18

Forma entre loz puntos ubhicados

Gl

lLos gue zon tangentes ol absorbedor

GO

O

CLIT 22

specto ol

vertorinles,

sabre

Lones

13

)

gl o

CTIT .23

(LT 2

Lo

In

(11120

CTIT 280

sobre Ia

cilindrico



TOow il cos 84 @ CITT 27

Yooose  reguiere gue wen la o parte dnferior de Lo ocueva del espedjoy T

Rl

siempre sea pnormal ol vector en el punte tangente en el pevrfil F3

es decir gue el produacto escalar de los vectores normal

punto de dntersecoldn es dgual o ceray esto egl

(T Foyom d3/dE ool 4+ dYAdE send = O CIIT 260

ry

i multiplican  faos ec. TITL23 v T34 por cos B v sen

& respectivomente v e@fectuaandoe  simplificaciones lTlega o 1n

ST I

slguiente eHpre:

dX/da cos B+ dY/dE sen 8 o= op - T CITTE2%9)

fguwoadoande las ecunciopes TTE.28 v TI1.29 se obltienel

P aT/de s 0 CTIT.30)

Integrando estd ecaocidn Llegomos al

Ty = r % 6 (N

For Lo que los ecuacionss gue describen la parte de 1o dnvolato de

perfil del CPOo estdn dadas en forma parvametrica comod

KEEY = r ¥ spn 0 - 1 % @ % cos @ CTELT AR



~
s

YO = -y X com O - o NB X men O LT 38

donde B estd en el intervalo de O o OB = 9/ 2 4+ Qi {eale

intervalo se deptestya mds adelonte)



R
ahoad

v

Ecuacion de 1o seccidn superior del PG

Lo evientacidn  de  un rayvo oritico en 1o seccidn de la

poviabola del C.P.C.  ssto dado pord

G o= d sen BL o~ ) cow 84

el rayo con dngalo oedtico serd reflejodo tangencialmete ol

absorbedory el wector refledodo estord dodo por T7¢ Slendo CF v

T wechoares  unitaric el prodacto deciy o

oloar con Fy

vangente o Lo curea del espejo puede

2vodgual af

CFOLDTy m CFY LT CTTE.35)

usando lag ece ITIT.286 v (11.27

obtiene 1o expresidn sigientes’

L) HAE N sen®d - JdY A0 8 cosBi

de acuerdo o la ec.lTT.2% s tiene qued

CTrs By o oo~ T DO YO

@1 CONSBRCUENC LN,

AR08 % sen 01 -~ JdYZJdB X cow B4 o= op - T (T E38)



integrando esta ecuacidn e obtiens

AR osen @1 - Y ¥ vos 81 d bhos op X8 - T (LET 300

racidn. Fora gncontrar el wvalor

donde b oee Lo oon e dntey

de bose  sustituven log  expresiongs de X v Y de las eo.TIT.30 v

T, 82 rospectivanente pora obtenerd

rRoos (B - Bd) b (R~ @Ay 4 o= rXE o~ T{O)

(T 400

Lo constante b pusde seyr obltenida de la condicion Limi
punto B donde el rave  crftico  es reflejodo [P 127 dentro del
irnteyior.

Lt relacidn entre 81y B esta dado por (ver da

e

redn

Fig.l

o B - (TR - B (IET.40)

dande B es el angulo entre el ravo cordtice v da normal o 1o

tangente  en el punto de veflexidn sobre 1 perfil. En el punto R

dands B oes dgual o ceroe se deduce gued

G o= T/e 4 B CLTL.400

sustituvendo este vesultado en 1o ecuncidon T11.40 se encuentra el

valor de 1o constonte de integracidn comol



bom e CFTLD L Q) CTTT o430
Sustituvendo boen 1o ec.ITIT 40 s obtiene el valor de T

TOEY = pXE 9 A2HRAH - cosll - YN I beendd - G400
CITE 440
por o tanto los ecunciones paramdteicas gue describen el perftil’

oY EATY superior  del perfil  del C.F.0 se

del C«Ce w©n  In

EHPEEMT COme

sen @ - TIEY ¥ cos O » CLIT 435

s
N
&3
—r

Y)Y = - o ¥ ocos 8 T % sen O (TTT . 48)

donde @l walor  de TOR) estd dado por la ec,IIT 44, @ cubre

[ W G F VT ¢ AW/ - @i (el linite de

el  intervalao de

COLON .

Bmox es encontrado en o siguiente s

Caleulo  de Lo apertara odxime de operacidn (Xmax) y &l

drgulo mdxino de apertara (e

Loomedxcimn apertuora de operacidn (mox)  del perdfil del
ied

Cet oy puwde  ser  obltenidey derivando Lo e 0T1.622 & dgualandola o

Lmos

Cero pora encortrar el

’

el - dTOE/dB % cosll = O

dXSd8 = pRoosd b TN



CLTTT o)
voderivando o ee. BT 44

ATy AdE = Dy X DL 4 send@ - QL2308 - pRLTS2 0 B 4+ 06
costl -0y Ireaa(8 - Q101 2 [ldsendd — BL)Ia2

(LTI 48)
seustituvendo  estse  valor s Ino e dild4d v resolviendo  estd

eupresldn sw encuantrol

races = ST /2 - Bi . (LTT 49

de Ins ec JdlT 44 v TTI4% se obltiene respectivamente

Ty = o X0F 4 senti cos@dd / {sen@i)n2 (LRI 50

W

Xmase = P % op /S men Bi CITTT %1

epreventra definido el contorng del

Finalmente oon  esbo

Concentradoy Favabdlicoe Cowpuessto con absaovbedor  de

ciarcular  en dJdos dimensiones, wsondo bos ecunciones (IIT.Ey TTI33,

P

LTI a2y 31T .45, LGy TITeaYy  pora el caso de la

LT A

seccion de Lo dnvalata ™y Jde Ta opoavabdla.
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Trr.a Andlisi

Bopor trazado de rayvos

Cuanda 1o dur  es reflejoda en ung superficie la rellexian

ohedece o la lev de reflexidn. La parte Jde disefo v andlisis

e concentrasion, involuorn ol trasnde de rayosy e@n dectr

G

Lo braveotorla ol OO

cuencial dnciderncin

del how de luz o ia supertficie v reflexian de

Un procedinent o Lonveniente del brazado Jde roavos involuces el

plavteamionto vertorial  de  ioo Ty

Propos deencontrar Lo divecoidn del rovo refledado v de

o FigeTIne4t s curiverniente

iniy | unitoros r, om0y

sl

mooen da diveceion del  rave incidente, det reflednde v de La

noarmel  vespectivamen e . Lo diveccion positive de n ¢ hucia Fuern

dael  reflector, 1o constracoion geomét ey mostrada tambidn en
Io FigePT0o4 indicn e s

Aln v r)Y on CIIT.53%

Favran oo

el ravos  primeroe

debe encontror el punta de
incidencin Gy 1w Buperficie el reflector, gque  dnvolucra

informacian sobve  la diveccion del roavo incidente v 1o Formn

de 1o superficic. De delie sncontrar 1o normal en el punto
} }

de  dncidencia en Lo superficie. Finalmente we encuentea la magni tud
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oo ddreccion del rave refledoado o Bste pre

annlizar Lo drama de ravos con dngulos de dncidencia dados.

dada  en la

SR L it [0S &n formn grafica
FigeTTTot il

Evo las FigeITDc3a,byayd tra el troagado de rovos para un

noralelos vy

angulo  de  dncidencio Filjo oy S0 s@cuEncla parn rayon

raspectivanente.

con diferent

¢ dogulos Jde o dncidencia

yicvea Gomh il dn omo Tlewva o cabo

ol

Fr estas Figuvas

by e nhaorbedor.

veracidn de Lo orodiaeddn inocidente

e Fige  TIY Ha @l brazode  de raveoss con el dngualao de

g Gisefo (L. Se ol

LA SRR ¢

incidenciao  dgual ol dngulo

r'.
H
¥

reflodades  hacdd el absorbedors dncidiendo

tado  los rayvos

tangencialments,  tol como era de esperarse Wi el diselio (wer

seccdon TLT.2% . Uebe  notarse  dambidn gque 1o radiocidn se

agrnocuantra en Lo paorte sduperior del absorbedor, cubiriendo un arco de
Longituwd dguad o 200 .

realizd conoun dngulo de

By da Fig TED G o cunld
incidencia  de 10 gradoes  menor gue el dngulo de digefNo, se

observae  que  los ravos ol dncidir oen lo osuperficile del espeo son

vodicidoe del abusorbedor, st

reflejodos sobre una regldn mds

@xy  Ioooregidn de olta intensidad de radiocidn es omencor que poara
gl case dunde @l vavo  dpcidio won oun dngulo o dgual o al de
disefic.

wlootrasado de ravos ose hizo con un dngulo

i da

ey e

e dncidencia 20 greoados o menoe ogue el Je o diseloee Se ove gue los

raves  dnciden en el absorbedor de oo @onm deguierda de la dnvoluta

con  ung refleccidn, pero en lo zona devsche de la dnvoluto Llegan
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ANALISIS OPTICO POR TRAZADO DE RAYOS
FIGURA T11.5a ANALISIS OPTICO CON RAYOS INCIDENTES COM UN ANGULO IGUAL A 8,
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MATER AL SUFERFICIE REFLECTANCIA TOTAL. EN %4

Acero inoxidable pulido a

espeio 1 84,0
Acrilico aluminizadoe 2 791
Aluminio amodizade 1 77.2
Aluminio maylar 1 81.0
Aluminioe pulidoe 1 T2l
Epoxi de aluminio 1 86. b
Tetlon aluminizado 2 83,9
Vidrio aluminizado 1! 87.5

27 80.7
Vidrio plateado : 1’ 0.1
2 82.8

T

vy cubierte con resina 1 88.3

- =

Tabla obtenida en el intervalo del espectro de 0.3 - 0.2 um e
integrada sobre la distribucidn espectral de la radiacién  solar

Raymond, M. (&)
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. ANALISIS TERMICO DEL C.P.C.

FIGURA IV.1 ANALISIS TERMICO ENTRE LA -AREA SOMBREADA,  ABSORBEDOR Y MEDIO AMBIENTE
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REFORTE DE DATOS E INFORMACION DE ACUERDO A NORMAS ASHRAE

INFORMACTION GENERAL
Nombre del proyvecte: COMCENMTRALROR FARAROLICO COMPUESTO
Modelo del colector: Frimaer prototipo

DETALLES DE CONSTRUCCTION DEL. COLECTOR
Dimensi ones de aperiu-a vy dreas 1.0 m de largo, 0.214 m de
ancho v una drrea de D214 m™E
Dimensionss transversales v arear  0.214 m de anche, O0.26 o
de alto v una drea de 0,83 o2
Dimensi ones v drea de superficcie del absorbedor @ 1.0 m de
large, 0.05175 m de didmetro, v wuna area de 0.09974 m™2
Flane de cublerta, dinensiones, material v propledades: Sin
cubierta

Retlector dimensiones, material, proepiedades dpticas: Re-

flector de lamina de aceroe inoxidable pulida a espejo de

espesor 0,304 mm, se uso una drea de U.8 mtE

PRNON

FLLUIDO USADA PARA LA TRANSFEREND IS DE CALOR Y 8US PROFIEDADES

El flulde usado fue agua y suw Cp = 4,173 KJ/Eg "C
FESD DEL COLECTOR BASADD SOBRE &GREA TRANVERSAL.

El colector tiene un pese aproximadoe de 73 Kg / m™2
CAFACTIDAD  VOLWMETRICA LEL COLECTOR BASALD FOR AGREA TRANSVERSAL (
81 El. FLUIDG DE TRANSFERENMDTA £S5 UN LTOUIDD) .,

La capacidad volumetrica es de 5.0 ™3 / md
TEMFERATURA NORMAL DE OFERACTON

El colecter operce en el intervaloe de 20.0 a 45.0 'C



VEL.GCIDAD MINIMIMA DEL FLUIDO
La velovidad minima del flulde es de 0,003486 kg / s
VELOCIDAD MAXIMA DE OFERACTON
La méaima velocidad del Ffluido fue de 0,005644
DESCRIFGTON DEL COLECTOR ITNCLUVENDO INSTRUMENTOS Y CONFIGURACITON
Se explica en detalle en la seccidn VILE
DESCRIFSION DEL FONITORED DE LaS PRUEBRAS DEL COLECTOR
La explicacidn de sstoe esta en la seccidn VILE

LOCALTZACTION DEL LUGAR DONDE

- REALTZAN LAS PRUERAS
Las pruebas se efectuardn en Temixco Morelos en el labora-—
torio de Energlfa Solar el cual se snouentra ubicado a 187
51" norte, latitud 29 1% " v esta a una altuwra sobre el
nivel del mar de 1200 a L300

EFICIENCIA TERMICA DEL COLECTOR
friesar  una grafica de eficiencia promedio versus (Ta -

TLY/1 2 Ver andlisis de resul tados

5

Una ecuacidn de las cwvas de eficienciar ver tabla VIIVE
Fara cada muestira

m o Ver tabla VII.1

Cp @ S use color especifice promedio

Tiempo donde se inicia prueba: 11:30 am +/- % min

Tiempo en que finaliza la pruebas; 12:30 pm +/~ 5 min
Angulo de inclipacidén del colector: 187 con respecte a la

horizontal
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TABLA VIIT.]

TIPO DE  Ne DE EX-  FECHA FLUJO  TEWP,'C  TEMP.°C INSOLASION TEMD. °C ¢

i}
=4
= MC AT N = (T °Tx)/l
EXPERI.  PERIMENTO nu/min,  ENTRADA - SALIDA W/ P TA F

MBIENTE Y )

1 22/6/85 260 255  29.0 820 27,0 467 4.0 0,00244
2 24/6/85 300 255 29,5 730 7.0 467 4.0 0.00242
3 27/6/85 300 250 285 * 790 6.5 730 3.0 0,00280
A 4 1/7/85 300 25,0  29.0 760 6.5  79.8 4.0 0,0030
' 7 2/1/85 300 255  29.0 700 7.0  67.0 3.0 0.0040
8 3/7/85 310 W5 28.0 300 27,0 720 43,0 9.00365
i 9 4/1/85 310 26.0  29.0 790 27,5 73.0 W5 0.00379
10 5/7/85 250 26.0  29.5 840 7.0 65.0 4.0 0,00235
u 11/7/85 250 250 29,0 770 2.5 550 3.0 0.01940
Con 12/1/85 270 W5 8.5 760 8.0 730 B0 0.00055
B 13 13/1/85 250 255 29,5 830 6.0 70,0 4.0 0,003
14 18/7/85 300 25,0 . 29,0 800 %.5 73,0 4.0 0.00515
15 22/7/85 215 26,5 310 830 6.0 720 5.0 09,0021
16 23/1/85 60 26,0 29,5 890 27,0 73.0 4.0 0.0028)
18 25/1/85 215 250 26,5 779 2.5 27,0 165 0.00128
C 23 2/1/85 25 M5 6.5 800 27,0 29,0 17,0 0,00062
% 9/1/85 210 5.0 265 750 27,0 22,0 4.0 0.00200
19 26/1/85 30 3.0 39,5 750 6.5 53,0 50.0  0,01733
20 3L/85 310 38,8 41,0 750 27,0 43,0 270 0,01870
2 1/8/8 260 315 35,0 740 2.0 40,0 36.0  0.00313
8 13/8/85 260 405 445 760 2.5 4.0 3.0 0,097 .
6 12/8/85 260 W25 - 455 * 74D 2.5 65,0 36.0  0.0260
D 4 S/ 275 4.0 46,0 750 2.5 360 22,0 0.03060°
25 7/8/85 310 46,0 49,5 750 7.0 390 5.0 0.0300
310 20/8/85 210 3.5 355 790 26.5 40,0 4.9 0,013
30 21/8/85 300 27,0 3L5 360 28.0 80,0 60.0  0.00407
32 26/3/85 w0 4,0 305 1000 26.5  108.0 62.0  0.00400
[ 33 28/%/85 260 235 305 980 8.0 104.0 610 0.00250 -
3% 29/8/85 260 M.0 305 920 5.0 104.0 61O 0.00257
3% 29/85 260 W0 40,0 950 28,5 1080 . 52,0  0.01210 -
36 3//85 260 45,0 48,0 915 8.0 62,0 §3.0  0.0280
38 0 6/9/85 260 26,0 315 850 28,5 1000 550 0.00350
39 10/9/85 250 215 . 295 840 27,0 136.0 570 0.00230
F: 4 11/9/8 250 33,5 33,5 850 270 85.0 550 0.01479
4 17/9/85 260 365 4.0 750 28,0 750 3.0 0,0160
w2 .19/9/85 260 270 3.0 850 8.0 100.0 55.0  0.00580

B 20//85 260 380 4.0 800 280 1080 0.0 0,018
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VWIL .3 Descripcidn de los eswporimentos representativos.

e considers  como experimento vepresentativeo o aguel gue bajo

cual s realizoy presento un

las  condicio

tibados e Tl demas

comportamien o e engfobe los

e e e b

e cado serie de experimentos se hace o partire

[0 R YT B AR

aivtativeos de cada

detl  estudio detallado de dos experienentos repre

grupo mostrodos en Ia Tabila

Fora el wondlids ded  grupoe A se ftowaron  los experimentos

con el ndmern 1oy 4.
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En Lo Fig Ul o ogue s mwesteo oo Lempereoturo versoas

registro de cuatro Ltenperoatyras de menor o

Liempoy solo apare

e B0

My g soriy oo o oentrado del colecbtor {67, despn

. g

e de Jongitad Yy despuds de P00 om0 v o o salida del

realil

coolector (. regiebro de o bemperatura ambiian

conooun termomneteo de badlio v gue el e vmopar a

anada o sEnsar

oy vardables  adn oe encontroba con Jdifiloulbodes para gque el

shon de dalus lo o vegistrose. Lo omiasms oourridd

Lamny de adegad s

can el terwaopar dnstalode 280 om oo Lo Targo del ol

cribedor despuds

gde da entrada ded coloector.

"~

Evo do Fig W8 e

B gue se presentan dos bipos de

comportapientos  de Las curvasy une estable v el oleo dnestable. L

intervalos  de tiempo en gue se presenton los gosos estables oourren

aproximadamente  durante  los peimeros &0 minuton, nuevamente en el
' " A & A

rapgu ded owmidnuwbo LELO ol omdnwto 34,0 v finoalmente del wminuto 44

asta  concluiy el nevimento. Los dntervalos de Liempo en gue se

oded mirato ahe o ul 18 v

bl Le

presenton Los cowmportomiontos Do

al Ad e Mara Ao

—imy

minuto A compertamienta

petatha Loodn Lacidrn contra el

TP

i Fig.WIT % en Lo gue

rtan dos

Ay grdTion tambilan s

Yiwmpo  de lectuara.  FEn
pevifodos, uwno  estable v el oteo dnegstable, el periddoe setable

los priwmeros chnoo minwtos hasta el mine 17

sl depu

e

al 48 con seba dnformocids podenos conolulery gue

yootel winuto
@l colector  Ldese  on tlempo  de ocvespuesto de aprosisadanents un
Ml o

En Lo Fig.VEIT:4  we  wuestra Lo edicisncia puntual contra el

Liewpo  de dguestireo, en ella ge obzserve cdno o eficiencino puntual
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e

Tlegoa o ser wmavor gue el 100 %0 Pova entender este hecho v

cordemnas
e el equipo biene dnevoloa tdrmicoy por do ogue Los temperaturas

santdneamente de acuerdoe o da o dnsolacion . B o la

ne o comlzian dins

Fiag. VI G Facidencin dnstantdness contre ol valor de

(TE-Tad Ty

SEARERRYN

T e

e donde Lo

[AATR [RENENS

punta  paro Barn de o punt

encuentera en el dntervalo para el

mdstien densidod  de puntos,

N
S

IR Ay aLx

condo paro el oede MY glee 28 o 33 %

6 6 de 0,
por oo gue el puanto promedio poarn representorse en lo grdfica

final o el punto (0.0025,30),

EL o exp Tamento 40 e mbsmeo grupo S muestera oen Ia

fig.VITed s

s bados de temperatura versus Liemnpo Jde muestreo,

e et Flgura Loawbidn se observa @l registeo de s0lo cuatro

SCANIAY: e en el sxperimento Lo He

termopares,  por los  wmismos @

observa qrie Loy Lompaeraturas 6 mantuvieven  estables,  Ia

temperatura o La @ntradoa del colector fue de 2570 con -+ 04 0 de

compaortamiente  Lan homogeneo gxplico

desvinelan.

observando Lo Filg .MIT7 en donde se muestra 1o dnsolocidn contra

@l tiempo de  muestreo.  He agquid se observa gue la dnsolacion se

mantuvo  constante s el vango de PO WS con o una de
PO 30 WAE For ello ee gue Io temperatura o lo largo del colector
g mantavo dnvariante en el tiewpa.

Lo Fig e NIT 8 crcda punboeal contra tlempo.

Come  era de gaperarag, Toandiisis de las grdficaos anteriores

Lo ”

Sonon una desviacion de b 2

e constante en el

syt to efilciencia dnstantdnea

Ao« Eno T Figl.VIT S

donde s pre

contrae @l volor de (TF-Toad Ty se obegrea gque To alto densidad de
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puntos oo enoun dntervolao wuy bien delimitado, que poara

TRT O da el dntevealofd GL00EE a0 000036 v para el ede "Y' estbdd

citundo dentro del 48 ol GO % .

Erxamisande abora los eeenldtodos obtenidos de los experimgntos

de blogue B,

encuentra gue el slstems de control de temperaturo

del  Fluido  de  treabojo se mantione o una btemperatura de 25.5°0 +/-

L-07C 3o cual

aprecha cbavamente en lo Fige VIT L0 obtenido del

expevimenta 1l En e sma Figuen se observa gue el resto de los

temperatiar giv el capbador bawbidn se montienen constonbes, una

4 que el st o adcanzado s ectado permanente. Esto se debe

ceoogue da o aciodn

lur o permonecid  constante,  (ver Flg.

VIT 110 como se discubio anteriormente.

Aol izande  ahora el segundo experimento de g

grupo B

abserve  de  da FigMIT 3T donds se grdfica lo Lemperatura contrn
tiaewmpoy  gue  da tewmperoturas de o salido del colector asl come los

4

primaros 37 min.

dends  teomperaturos Llenen Plucbuasciones en

L

e sl o drd caldn de Las

Lemperaturag . Fondmena poenpddon o ver mds observando

Lo Fig VI L3 de i

olacidrn conten Liewpo v constatomos gue e

tiene  wn dntervaleo  de dnselocidn con Fluctuaciones v ogque al

tihens wnn o ondda de dnsolacidn boeta 200 WowmNE

mwinuwto  Ad

I A

teansenda g bemperatuara o La salida del colector de 2670 vy pava sl

@1 AL ko Wom™ e I

Lemperatara o Lo Lida del coleclor fue de G070 mientira

e por o Lo nubosidod 1o insolacidn diswminye de 830 o 200 W/mnh2
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Gaiablbng ded colector @

dla disminuye 2.0 700 Las grdficas

o~
o

eftcienciv  dnstantdnen  conteo el Liempo Come A de
eficiencian puntucd  coentrn el Foactor  de  (TFP-Tad/1 para los dos

e Lo oant W mErTCL onnd o

@HperimeEntos demue

el greupo U e gligleron los experimentos 1% vy 20 para ser

e de cada ung de 3t b

g detallec BEL omu

o
el dmados g0 este  grupoy  Liense el objetiveo de  oamplice la

informocidn ocerco de  do Formo de o Lo ogrdfica de eflcisncia

promedio  vontra o el Foctor (TF-Tad Ty gque se mosteard al Finol de

I3

eete  caplituio.  Loas resulbadeos encontrados en los exparimentos LY

vy 2 Pueron satisfaclorics tal como muestra en ba Fiy.VITeld de

Lamperatyra  versus Liempo. Enoesto grdfico aparece el regietro de

amllente (A ded Fluddo de bLreabojo a

Loas  sdguienles  temperaturasd

Lo enteade  del colector (Wi o despuds de Lo entrado,

a0 o e Loy enteada ol

doe o entreada CEY v Finalwmente Lo bempevatura o 1o

salide  del colector (F2s En el grdmenta 1% la teppevatura o la

epdeiia escllacidn de 37 o

entrade  del colector se registra una

o

2 gradeos  centigrados  debida ol cambio en la o dnsolacidn {ver

FigeVITA1EY.  En el experinento 28 lo temperotura o Lo entrado del

Lol g

caolector  fue de 42.0 0 /- 0.0 700 en

Tecoturas de bemnperoburas &n 1os mismas posio

Tos s

ANEG uUe par

gl oo anterdors Lal oomn o se s @i Ao Fags MWITo3ée También

i une disminuocidn en Lo temperatura gue se

agul oy prees
moantuave  dureante ooho wainatos v Lo Plg.VWETLIP de dnsolacidn contrn

tdempo  presenta Looaedsno calde deds

cion de lao o dnsolocidn con

arn duracLon de Fmin .
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Fraypar oo

ahogruapn Uode experviment

we wligieron o i

reportodos  con el odmevo 34 0y B34 LB oblje

o

eMperimnentos

wl e comprobar o eficociencia

L ocolector @n

arientacion  esste-oesto

von efecto con el redl s brunoado. En
el  experimentc ndmero 34y Lo tewperatura oo lo entyada deld

colectar  Fue  de 24870 55 DA 0 v

oheerva en o FlgNIT18 dos

caldas  de Lemperaturs de tiempos wmuy covtos (400 mined .

rasto

del  experimento se matave constoante  por

comportaniento de 1o
dnsolocidn fver Flge. VIl 190,

Lo tempevatura del agun o Lo entroda del

Ceonee erpaerimento el g

! e mayor tewperalurg para obhservvar el comportamienta  del

B

colector o oltos bemperataros, tanto o dnsolocidn oomo las

temperaturas  se pantuvieron  constantes  oomd se pusde observar en

Tog Fig. VIT.20 v VIT.H1.

Finalmenle parva o caracteri sebor se

@l GO F il e dment cules

comportamiento  del CoF.Ce ¢ Fara este andlis s Lomaron los

conoel ndmero gxperimento 37 la

Rxperimaentos vy 40 En

tamperature  de  entrada ol colector fue de 25870 /0,470, tal come

cliserea  en da FigMIT280 Bl comportamiento Fue dnvarionte

Lacian

debido o gue Iooin man bl o Frrme @

PTG

e 00w FO0 WowmSE come

puede vear e Lo fige VIT.

e

experinento 40 Lo temperatdea oo Lo oeoteada del colector Tue 3300

.,

A DYH0 ]l dncremento de 1o temperatura o Lo oenteada del colector

respeste al  experimento  oanterior fue pova ebtener o graficon de

aficilencia promedio contra el factor de  (TF-tad/l o B Ia
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Fig L2494 de temperaturs conbea Slempo e obsevean olammente dos

grupos de  estodos, won estable v obro dnestables cuvos intervolos

soanoern @l rango de Boad

caly Le

et Qe

de tiewpo  pora los

i e s tambidn se obserean ldgeras Flaciouciones de 47 038 C a

voaviaciones wn la

rosadtados en L

Lo darvge del esperimento.

1

ode Low @ omin de laodin

Loacidn

e o redhls ol d

vemnperatura se  deb

L

enoda FigeVIT 28

Lal come

realizados  para

Bl TEHNIEN e todos los 3P ETIime

s hoados @ ln

caracterdsar 0l Gl Ce S enowentran repre

Ila eficiencio contro (TF-Lta2s1 BEn seta
i g f @ G CTF-ta2 ST En eat

Fhg WD 2 donde e

suwltodos siguen un comportamiento

graficn  se  compruebo gus los w

v gue este hetho se dicoutid en el

Tiveal  cowe  era de eoperarss
capituleo  de  novealizacidne Se observo gue  se Lienen cinoo

rectas dog cuales se representon por Lo scuacions

L curva guE rep e n los datos de 1o fig.VIL.246 es un

recta cuya Forma gensral es

stantes o v b opara coada recta de 1a

donde  los  valores de  las

fige VIT 2¢ s veswnen en 1o siguiente tobla VL3
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TARLA vIiI. =3

a 45,49 432,50 17.81 42430 S9E. 2 &2, 00

b —~728. 26 722,90 —2429.74 ~7TEE. P00

~888. 00

fac. 0.98 0. 98 0., 20 0,983 0,99 Q.99

Tabla donde se reunen los valores de las pendientes vy ordenadas
al origen de las rectas mostradas en la figura VID.Z6.
donde a es la ordenada al origen, b es la pendiente de loa recta

y fac. es el factor de correlacidn.



Laves  grafic de hempsratura como Funcian de Lo distancin

del  absorbedor poro cado grapo de  experimentos  se  discubte o
continuacidn. A los dobtos gedficados se les ojusto una cureva de

Lipo exponencial de 1o Fored

dondes
by son coenstantes  caracteristicas para coado experimenta
andl bzadoy T ew o tewmperoturs del abksorbedory, U oes lo distangin

el absoarbeodor.

de los sxperimentos citodos

Los  wvalors de bas constantes 3N

@aate andlis: SO vesumidos en dan babla VI A

Froros el giupu A se rendlzo ¢ andlisis pora el experimento

4y en  donde  se pueds over o en Lo ogedPrioa VI como o curen

teoricn  se  ogjusba perefectomente o

curva adperimnentaly toambidn

s b sinpre vocbura del Fluddo

T e e una Tongdtad de 25 0m la b

ey

o Lo osalido del concentrador bdene un dnoremento Jedl 27 X con

vercto o Lo temperataen gue tiene o looentradoes Asi durante la

Tongitud de 2.5 w el Flaldo Lienern un dncremento consistente.

Farn  wl grupo B Tamo ad oexpevimento 1Tl o o Figuen YIT.28

distancia el

GsE e st ra s grdfice  de o bemperabara wers

incremente  de Lo tempervatura del Fioido de trabode o uno Tongitad

de 2e%9m o es  deo el 25.0% con respecto o 1o ogus tenia en Lo oantrada

del  colector. Fova el el grupo U se eligio el experimento 28 en la




T A BRI A vV II. 4

GRUFO EXFERIMENTO a b o

A 4 a0 7.5 O.1435

I 11 S0 24.8 0. 155

E b tata] Q.0 Do B0

F 8 55 25.0 0. 270
Valores de las constantes de las curvas gque se ajustan a los

datos experimentales, la forma general de la curva @s:

T = a ~ b % euplc * D)
donde:; D es la distancia del absorbedor, T &5 la temperatura vy

ayhy,c son las constantes de la tabla.
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Fihgura WITR2%  se omuestro su ogrdfion de Lemperaturo ve distancio,

En gue 1o temperotura del fluido del

Figurn s puode abs

colector  Ltine unn tempevobtuarea de 4270 v oo una distancin de 28 m Ia

tendiendo solo wan dnoremnento del con Lo

Lemperatura ew e
gue  se puede  decir gue cuando se tiene medianoas tempsraturas del
Fluideo  de treabojo o do o0 cada del colector. se tendra un dncremento
irnsignificante,

Fara el grupo B ose  elglo ol experimento 3d v se muestra la
graficn de  temperotura s o distancia en Lo Figura VI, 30 en esle
experimento  ITo Lemperatura  del agua o Ia entrado del CFoCe es de

. .

Jo 29 w oes de 5% tendendo asf solo un dincremento

A SN
S [ v

e Lo temperatara de D4R wma o ver  mds se  comprueba gue sl
fungionamiento  del concentrador  se demerito coando lo temperatura
del fluwido de trabado o Lo entrada del colector esta por arribo de
497 U

Eroed erperimento 38 del grupo Fowmobrado en 3o tabla VIT.L. Se

maestroe  on Lo Figura WEITLEL O o gedfica de temperotura versuas

oo sntraaa o

stuncine Lo tempeatara  del

U

DHIC v o ZLW o owe de 380 Lend

oy

ardo un dncrements del Z2%. Con

reEsul tado Lenemo s e 1T Lgmpr e ratura Se dncrementa mds

rapidamente  cundo Lo tewmperatuea del fluwido de traboajo es menor o

270 .
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Los  obdetivoes  planteados  en el dnicio  de este trabojo ae

.

aloanaaron satisfoctoriaomente,  cowme 1o demwestra cado uno de los

capitulos v anedos de este estudio.

Come s pueds er la tabla VIT L Io orisntacidn en
I cund se biene wna movor eliclencia es este-oeste ¥y gue el efecta

poroducido ol disminuie 1o altura del CoFele en un 40 % solo afecta

@rr un L S

T cual es compensable con el ahorre economico

del waterinl eliminadao.

TaR LA VoIl

ORIENTACTON  F

I on L)

CEENCTA W

COMPLETO TRUNCATIO

L TRUMCAMTENTO

S
$
-
"~
ey
i
<
o

Morte-far &7

pote-oeste G O B0 110 %

EL o wstudio  rveaglizado  para sncontrae 1o longitud oplima del

ahaorbedor  revela  ague =i da bewperohara del Fluldo de trabajo o

La o enteads del colector estd en el dntevealon de 24 o 25,95 0 el



X
b

e remento Io lwmpperatura cone Funcidn de la de

Formn  aprosdnadamente 1 @y parva una longitud  del

absorbedoy de 200w

tiene todovla dincremento en Lo bewmperatura

del  fFluddo,  pero zi 1o tempevoabtoes deld Flaido de brabajo o ia

erpcusntea entre 43 o 4% G, el incremento

entrada del  cole

e o tomperatura del Fludde come funcidn de 1o distancio tiene

antdtica. @l

N Comp oy Lamilanto Pyracota nmen toe

cmentn  en Lo Lewmparalarea del agun vreciable despues de

Lne

irhiedor.

2.0 wode longlhuad del ab

RECOMENTATTIONES

L Forma como se constrave el CoF.Co protetipo para esbe

shrneeidn reguiere

tudioy o Toowds apropiada ya gue s0 oo

de  téondcos  califiooados para s wmanafactara oy su produaoodon
Limitade,  tambidn obro  de los  desvenbtojos  gue s Liene ol

erroe de Forma de

constyuly  por Lo sitema el colector e que

construceidn s considerable.

d hocer su producolon

L cion del peefil sl se

oo oal cual

en  Formwy comercicl dJdebe por dnveccidon de plas

f

Ledante de oromo.

e Le deposita unog sup



ANE X O T

se muestra el programo de computadoras que

evaldn  laog funcionegs gue describen el contorno del C0.Co paro el

selclon bransversal clroulars

case  pavticwlary de un absorbedor de

e Ia radiacidn gue dncide 4

ael  como el analisis

del  broazado de ravos. B1

e logra por me

Lab lece poro los dos cosos

Lrazada de  royvos

tor no tiens

b Cuondo lo superficie

rugosidad algunn.

bi e Cuando Lo superficie del weteriol con gque s

contruye el reflector tiene una rugosidad dinherente.

Bl programa tombiodn dncluye el coso oen el gue se trunca el

reflector del C.F.0.

il SRALGTe R ALVR I Ts! g realicadd B Lenguoge "Eoasic"  poro

~

microcomnputaderas  Apple T plus vy Hewleltt Fackard serie 9000 tipo

Lenen 1oz resyltados Finales. A

il timg se

21é6s 0 En e
contonungdan 6 Listan T varinbles  del  programe oy sl
significadoy  ®on  seguido  se  wuesteo oun listoade v finalwente un

@demplo del funcienamiento del progranmg.

variable slgnificade
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Fadio

Felacion

Forcentaje gue se Lrunoca de dla longitud
de aperturo de entrado original.

fingulo de la recta tangernte en el punto
de dnterseccidn entre perfil v el rayvo

fgltura del CP.Ue completo.

Alture del GO0 trunoado.

fngulo de apertiora mdeima pora el

Cof« 0 byuncada

@odn en el

Concentracion d

ab sorledor

rivada del paramsto T
Nevivado de las variobles XY

Angulo de dntercsecolon entre lo

curva de Lo odnvolato oy do pardbola.

Lomgitad de apartura de entreado del GCoF.0e

completo

Longitud de apertura de entrada del

Cof oGy bruncadao.
fangulo de incidencia del roayo
a ansdilzar

Arngulo de 1o noemal oo la recta bangente

Opoidn pora disernir entre CoPo0

completo o bruncados.

Fradio abearbedor

Faelocidn de lovgituad del C.P0.

truncado vy completo
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PFodio de aleamce del ravo refledodo.

Opcidn para hocer @l oandli
con factor de error
istancia de un punto del peefil del
CoFele oun punto tangente ol
abzorbedor.

Coordenadas de los puntos gue groficon
gl contorno del Ca0. completa.
Coordenadas del punto dltime del CoPC.
completo.

Coordenadas del punto donde Finoaliza el
conterno del GO0 trunoado.
Coordenodas de los

puntos gue grafican

al contormo del ab rlaador.

Coordenadas del punto windwo del OO0,
Coordenadas del punto donde se
intevsecta &l roavoe con el perfil.

coordenas de donde indciao el oy

Otro punto de o vecto toangente al

punto de interseccion

Un punto de dla recta novoal o 1o recha
Lo g b

Coordenad el rave reflejado

Angulo del pordaoetro T donde el ravoe
intersecta ol perfil del 0.
fngulo del pammetyro T donde se

pressenta el wlnino del OO,
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Beto

Retod

Betal

i
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e

Angulo entre Lo recto novood v orayo

Argud o erntre Lo oeecta novrmald oy o rectn

tangente

fngulo de raye reflejade con respecto

@je X positivo

Rugosidod del sspejo

Angulo modificade del rayvo reflejodo
con desviacidn positiva

cuandoe el espejo no es perfecto
Angulo modificado del rave reflejodo
con desvincidn negativa.

Anguleo de apertuara sdeing .

frgulo pd st e del  pordmetroe T

Angulo miime del pardmebtro T

para g2l CaF 0. Lruncado.

al

¢l e



16 M0 60 A M 2 K I 2 5 300 B 0 0 M 0 B 0 3 30 M B S
DR Kb B R CONCEMTRADOR FARAROLICO COMPUESTD S 00 3 8 5 i 3 e 2% E
13 0 K N ANE XD [ B T T PEEELE LS S
§ 3 MRS U B R N e a3 (D P, (D 9630 B SR S B A e R I R R
FRINT

FRINT "satxs DISENG DE UN CONCENTRADOR PARABOLICO COMPUESTO #xaw!

FRINT

FRINT

FRINT FARA EL CASO DE CRC CON PERFIL COMPLETO Y TRUNCADO"

FRINT

FRINT "FARITIENDO DE UNA CONC
PRINT "Y DE EL RADIO DEL ABRSC
FRINT

DIM X (500),Y (500 , Xe (360) Ve (3H0) VI
FRINT "CONCENTRACION DE DISEND DEL CRC
INPUT Concentracion

FRINT "CONCENTRACTIOM ="j3Concentracion
FRINT

D3 0 360 206 0 K00 000 36 M 2 3020 A0 B 30 S0 B3 3 0 20T 330 Ko R A BB BT 3 3 R K
! CALCULO DEL ANGULO DE INCIDENCIA AFARTIR DE UNA CONCENTRACION

! FARA EL CRC COMPLETO

N300 I I B I T R A I B 90 2 T N N B SRR B BRI R B R
01=ASN (1 /Concentraci on)

FRINT "ANGULEO DE INCIDENCIA DEL CPC COMPLETD =";01%iB80/FI; "GRADOS"

FRINT

FRINT "RADID DEL ARSORBEDOR"

INFUT Radio

FRINT "RADID"jRadioy " cm"

PRINT

ERERERr ISR S P E S PR T E S P P LS SRS TR TS LEEL L L SRR R R AR

! CALCULD DE LA LONGUITUD DE APERTURA

! DEL. C.F.C. COMPLETD Y TRUNCADO

T TR SR SR SRS P PSR PSR B S TR SRS EE TR LR R SRR R R
Lt=FI#Radio®2/8INDIL)

FRINT

FRINT "DESEAS HAGER EL ANALISIS CON EL C.F.C. TRUNCADD (8I=1, NO=0) "
INFUT Op

IF Op=1 THEN GOTO 400

IF Op=0 THEN GOTO 480

FRINT

R T I  O O S I o

ENTRACION DESEADA FARA EL CPC COMFLETO"
REEDOR"

)

HOY yYel (340) , Xel (36H0)
COMPLETO"

FRINT " QUE FORCENTAJE DECEAS TRUNMCAR DE LA LONGITUD DE AFERTURA (O A S0

INFUT A

A= (100~A) /100

FOR T=.5%#01 TO 2.0%01 STEF .00

Li=2#PIl#Radio/GINCD)

L=Li/Lt

IF L<A THENM GOTD 420

NEXT I

FRINT

FRINT "LONGITUD DE AFERURA DEL C.FP.C. COMFLETO = ";Lt;" cm"
IF Dp=0 THEN GOTO &60

At=]

PRINT

FRINT "LONGITUD DE AFERTURA AL";A*100y"% DEL CFC COMPLETO "jLiz" cm"
FRINT

FRINT




ADOSG

FRINT
FRINT "ANGULO DE INCIDENCIA MAXTIMA FARA EL CPC TRUNCADD" 5 At % 18G/F T ; "BRADO!

Concentracion=1/8IN{Ak)

FRINT

FRINT "CONCENTRACION DEL [ ;
BB M B K K 0 e B R R Rt e e e BB W R R
! ANALISTIS DE L.OS ANGULDS DEL FARAMETRO T DONDE 8E
! INTERSECTS LA INVOLUTSG v LA FARABOLA AST COMD EL

! ANGUL.D FINAL DEL PERFIL FARA EL. CASO DE CLP. 0.

! COMPLETO Y TRUNCADD
!%*%*%%%%%%%%%w%%%%%%%w%*&%&w%%%%%%*%%%%%%%%%*%%w%%*%%%%w%%%%w*

Toe=014+F1/2

O=ZxF1/2-01

Omase =0

IF Op=0 THEN 801D 710

Ot=2%FT /2Nt

FRINT

FRINT "ANGULDO DEL. PARAMETRO T DONDE SE INTERSECTAN LAS CURVQB";IC%IBO/PIg”

R

FRINT
FRINT "ANGULO FIMNAL DEL PARAMETRO T DEL C.F.C. COMFLETO" ; 0%180/F 1 "BRADOS

IF Op=0 THEN BOTO 860

FRINT

FRINT

FRINT "ANGULO FINAL DEL FARAMETRO T DEL. CuF. 00, TRUNCADO" s OL % 1BO/F 1 "BRADO

DO B NI R0 B R M B K B EE TR R T LT T T TR E ROy
! NOTA EL ANGULDO DE INTER . i CURVAS PARG EL CASD
! DEL CFC COMPLETO YV TRUNCADD SON LOS MISMOS SOLO CAMBIA
! EL ANGULD DONDE FINALIZA EL FERFIL
D 36 20 0000 e e 2 00200 30 0 0 0 AR R R R SR R T R SR R BUp R Ry
! INICIA CALCLI.O D DEL CPEG
DR NI DN I B I R F
BINIT
GBRAFHICS ON
PRLOTTER I8 705, "HRFGL"
FEN O
LORG &
X_gdu_maus=100%MAX (1, RATIO)
Y_gou _menc= LOO#MAX (1, 1 /RAT IO
FOR I=-.3% TO .3 STEF .1
MOVE Xwgduwmax/2+I,ngduwmax
IF Op=1 THEN GOTO <80
LABEL "DISEND DEL 0.F.C. COMPLETO"
GOTO 990
LABEL “DISENDO DEL C.P.C. TRUNCADO"
NEXT
LORG
ILDIR O
MOVE X_gdu_max/2,.07%Y_gdu_max
LAREL © ANALISIS OFTICO FOR TRAZADD DE RAYOS®
VIEWFORT .i*XwgduwmaH,nQB%XngummamVMIS%Ymgduumam,uQ%Y“gdu“mnn
WINDOW -3Z0,30,-10,30

R T NN e K W He M KN NN

R

T




D&O
70
DEO
DO0
100
L10Q
120
130
1 4.0
150
L &HO
L 70
L 80
. 20
200
210
220
230
240
250
40
270
2830
0
9]}
310
20
E0
40
ES0
F&O
7 ()
80
b0
00
10
20
20
40
50
&0
70
80
F0
Q0
10
20
50
40
S0
60
70
80
R0
[o]e]

AXES S,S,Q,OVS,S,E
MOVE Q0
LORG 4
C8IzE Fa0, .4
FOR I=—zg TO =4
MOVE I,~,7
LAREL USING RN O
NEXT 1
LORG @
CSIZE 2.5
FOR I=-q0 TO =1 sTER
MOVE =7, 1
LLABEL, USING P
NEXT 1
'FEN 2
IF Op=1 THEN Omas =01
FOR Z=,.0010 10 Omagy
IF Zremle THEN 3070
T=Radio*2
GOTO 1270
Tm(ﬁadiw*(Z+Dl+PI/2wDDS(2M01)J)!(1+BIN(Z~DI))
X(Z)mﬁadiQ%SIN(Z)wT%SIN(Z+PI/E)
Y(Z)szadio%CDS(Z)+T%CDS(Z+PI/E)
MOVE X2y, v 7y
DRAw X(Zy vz
MOVE =X(Z) , Y ()
DRAW XLy, Y (2)
IF 7=74 THEN GOTO 1750
IF Op=0 THEN GOTQo 1270
IF Z=0 THEN 5oTQ 1410
IF z=0 THEN GOTQ 1520
NEXT 7
IF Op=0 THEN GOTO 1520
=0t

4]

STEP

1260

009

GOTO 1230

FRINT

FRINT "COORDENADAS DEL. ULTIMg FUNTO DEL
Xt=X(0Ot)

YE=Y (Ot)

FRINT Xt, Yt

FRINT
!*%******%***%*%%%****%%%%%%%%%%%***%*%%%%
! COORDENADAG DEL UL.TIMO FUNTO rara C
!ﬁw%*%*%%%%%%%*%%%%%%*%%%%%%%%%%%%%%%%%%&%%

FERFIL TRUNCADO "

%%%*%%%*%%%%%%%%%**%%*%ﬁ*%*
L ROMELETD
%%*%%%%%*%%%%*%*%%%**%%*%%

GOTOD 1230
FRINT "CDDNDENADAS
Xe=X ()

Yo=Y ()

PRINT Xc,ve

FRINT
!**%****%%*%%%%%%%**ﬁ*%ﬁ*%%*%%%%%%*%*%%%%%*%%%%%%*%%%******%*%***%**
! CaLcuLn DE LA ALTURA DEL. cpr COMFLETQ Y TRUNCADO
!******%**%%%%%%**%%%%%%%*%%%%*%*%%%%%****%%%****%%%%*%*%**%%%%*%****
FOR Zi=,01%0 TO . 5#0 STER A Q09

DEL ULTIMG FUNTO DR FERFTL. COMPLET™




0

EE———

IF Zi=TIc THEN &0OTO 1650

T=2Z1%Radio

Di=Radio

GOTO 1470
DtmRadi0wRadiQ*(CUS(21wDI)%(21+01+PI/2~COS(ZIWOI)))/((1+8IN(21~01))“E
Tm(RadiQ*(Zl+Dl+PI/EwCDS(ZImOl)))/(1+$IN(21M01))
Dy=Radi0%SIN(21)+Dt*COB(21+PI/E)~T%SIN(21+PI/3)
Dxmﬁadio*COS(Zl)th%SIN(Zl+PI/Q)MT%EDS(21+PI/E)

Ac=0TN(Dy /D )

IF ABRS{AC) <=, 01 THEN GATO 1720

NEXT 71

Z=7Z1
GOTO
FRINT
FRINT "COORDENADAS DONDE 8SE TIENE
X=X (Z1)

Y=Y {(Z1)

PRINT “X(Zl)yY(Zi)“;Xz“Yz

MOVE X(Z1),Y(Z1)

lLABEL. "CERO®

Al turacoem=ARS (Y ) +Ye
Alturatru=aRS (Yz) +Yt

FRINT
FRINT ©
FRINT
FRINT "ALTURA DEL CRO THUNCADD”;ﬁlturatru;”cm”
R@lamiQNﬂﬁlturatru/ﬂlturacom%IOO

FRINT

FRINT "RELACION DE ALTURG DEL Cre TRUNCADO/COMPLETD EN %
FRINT

12730

UN MINIMO EM LA CONCAVIDAD DEL. CFC"

ALTURA DEL CFD COMPLETO“;AltuPacom;"cm“

"sRelacion

R SR T RS L L TR BT e

R SRR T LT T T I TR R g

TR K 3
FOR F=

FINALIZA CaLcul

DIBUIA  PERIMETRO

O TO 2%FT STER .1

Xe (F)=Radi o%*00S (F)
Ye (F)=Radio*SIN(F)
MOVE 0,0

FLOT Xel(F),Ye(F)

NEXT F
DK RSN RN SR SRR

i

DR R B KR 3 2
R LT T T T RS

FRINT
FRINT
INFUT
FRINT
FRINT
INFUT
FRINT
FRINT

FIMAL,

L. FER
XM NSNS H SRR HHHE

HH MM B0 S5

DR N M M I IS D S 96 B ek
Il CUANDD ES COMFLETD Y TRUNCADO

ARBORBEDOR
HRRF ISR AR N HH AR F N N

RSN RN I KN H
‘A CALCLLO DEL PER
R EE TS TR T F RS PR
EEREEE S8 S RS ST

METRO DEL ARSORBEDOR
RSN N A IR e
BRSSPV

! GENERACION DE UN RAYO
!%%%%**%%%%%%%%*%%**%%%%%%%*%%%%%%%%%%%%%%*%%%%ﬁ%%%*%%%%%%%%%%%%**%%%

" DAME EL VALOR FINAL DE LA
W

"DAME EL ANGULO DE INCIDENCIA DEL

M1

SEGUNDA CURVA ESTA ENTRE O A "0

RAYD ENTRE O Y";01%180/F]

"TRAZA DE RAYDS FARALELOS CON ANGULO CON RESEECTD Al BEJE OFTICOY; M1




&0

70
80

M 1=350
FEN 5
FOR H=0 TO W STER . 0035
IF Hr=Ic THEN GOTO 2220
T=Radio¥H
GOTD 2220
T (Radi o® (HeOL+ 1 /2008 (H=-01) ¥ ) / (L8 IN(H-01))
XIZ(H) =Radi o#*#SIN (HY =TS I (H+-FT /20
Y3 (HD) =-Radi o*00S (0 +T008 (He-F 1 /72)
NEXT H
FRINT
FRINT "COORDENADAS DEL. FUNTD DE INTERSECCION='"3 X35 0A) , YE (W) .
D3RR H kR CALCLILA FENDITENTE DE RAYQD ITNCIDENTE %8 %% 5850 80 %50 6 5 H %
Mi=M1+0
M=TAN (ML#FT/ 180)
Y=Y (0)
Kb=X75 (W)
Yé=YE (W)
KE=X &~ (Ya~YE)Y /M
FRINT
FRINT "COORDENADAS DOMDE SE INICIA EL. RAYD"§XS,YEH
LINE TYFE &
MOVE X&,Y6
DRAW X5 ,Y5
MOVE X5, Y5
'LABEL "RAYO!
T T I TR P R P E S S SR E P TS I L L PSR P S EL S G IR SR R R
Peakd EVALUA LA DERIVADA EN EL. FUNTO DE INT CTON b3 s e R A e d AR
05000 03020 3 D0 360 KB B B 6 B0 S0 B R 90 200 0 IR A BN R SRR
IF Wr=lc THEN GOTO 2490
Dit=Radico
T=WH*Radio
G0TO 2510
Di=Radi o~Fadio® (COS (W-01) % (WO L+FT /2--C08 (W-D1) 1)/ COL-SIN (W=-01) > =23
Tw=(Radi o® (W-O1HRT /2008 W=-01) 2} /7 (LS TN (W--01) )
Dy:Radio%SIN(N)+Dt*COB(N+PI/E)MT%SIN(N+PI/E)
Du=Radi oX*COS (W) ~DEASITMN (W+FT /2 ~TxCOE (W+HFT/2
FRINT "DX,DY"3Dx,Dy
AdF2=ATN (Dy /D)
FRINT
FRINT "ANGULD DEL PUNTO TANGENTE A LA CURVA CON RESFECTO AL EJE X + "jadf

180/F1

Y7=0Q

Adf=TAN (Adf2)

X7=—X&/AdF +Xb

HLINE TYFRE 4

'MOVE Xb,Y&

IDRAW X7 ,Y7

TMOVE X7 ,Y7

TLINE TYFE 1

'LABEL “"TANGEN"

FRINT

FRINT "COORDEMADAS DONDE FINALIZA LA TANGENTE"; X7,Y7
TAL=ATN ((YE-YT) 7/ (X&~XT7))

FRINT

FRINT "ANGUL.O ARTENIDO CON COORDENADAS";AL#180/FI




b 4.0

S0

NE2¥180/F1

al®180/F1

1%180/F1

!**%%%****%%%*#%%%*%%%%%%%%%%*%%%%%*%%%%%ﬁ*%%%%%%*%**%*%%%%%%%%%%%%%%%%&
Lxwdxd CALCULDOS FPARA TRAZAR NORMAL A LA RECTA TANGENTE AL PUNTO®# @& R
!**%%%%**%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%w%%%%&%%&%%&&%%%&%%%%%%%%%%%@%%%%%*%w%*%*
Nt =1 /TAN (Ac$2)

FRINT

FRINT "PENDIENTE DE LA NORMAL & LA TANGEMTE CON RESFECTD AL EJE X + " N

XB=0
YE=TAN (NE) % (XB~ X&) +Yé
FRINT

FRINT "X8,YB";X8,Y8
INER=ATN ( (YB-Y&) 7 (XB=X&) )
FRINT

FRINT "ANBULO DE LA NORMAL OBTENIDO FOR COORDENADAS CON RESFECTD AL EJE X

FEN 3

TWINE TYFE S

TMOVE Xéb6, Y6

IDRAW X8,Y8

TMOVE X&8,Y8

TLINE TYRE L

VLARFL  "NORMAL"
!*%*%%%*%%*%%*%*%%%%%*%%%*%%%%%%*%%%%%%%%%*%%%%%%%%%%%%*%%*%*%%%%*%%%%
1o R R R R sk CALCULO DEL RAYD REFLEJADD® %% %% 8 3 330 R0 RN HHH R R RAHA
!**%%%%%%*%%***%%*%%%%%&%%%%%%%%%*%%*%%*%*%%%%%%%*%%%%%**%%*%%%%*%%*%%
Al fa= (M-t / (L)

Alfal=ATN (Al fal

M1=ATN (M)

Alfal=ARS(Alfal)

Bamal=FI-2%Alfal

BGama=TAN (Bamal)

Retal=Ml+2%Alfal-FI

Beta=TAN (Betal)

FRINT

FRINT "ANGULD ENTRE EL RAYD Y LA NORMAL  ALFA CON RESFECTO A LA FIG.S="g

FRINT
PRINT "ANGULD ENTRE LA NORMAL. EL RAYD REFLEJADD Y EL INCIDENTE GAMA="3 G

FRINT .
FRINT "ANGULO DEL RAYD INCIDENTE CON RESFECTO AL EJE X+ M=ty ML LBO/F I+ 18

FRINT
FRINT "ANGULO DEL RAYD REFLEJADD CON RESFECTD AL EJE + BETA="3 Botal#®1B0O/F

FRINT
PRINT "FACTOR DE ERROR DEL ESFEJD DE 1 A S ™

Betal=3 | ES VARTABLE DE © A 8§ LLEVA UN INFUT
Betal=ATN(BetaisF1/180)

FRINT "FACTOR DE ERROR EN BETQE”;BetaE%leo/PI;"GRQDDS“
FRINT
FRINT "DESEAS VER EL EFECTO DE RUBOSIDAD DEL ESFEJOY
PFRINT " IMFRIME O, 1, 2 SEGUN EL casa”

FRINT

FRINT "CALCULD CON ESFEJO FERFECTO 5I=0"
PRINT "CALCULD CON DESVIACION FOSITIVA Si=1"

e ——————




FRINT "CALCULD CON DESVIACION NEGATIVA Sl=2"
FRINT
Gi==l IES VARIARLE TIENE UN INFUT
IF Si=0 THENM GOTO
IF Si=1 THEN Beta=PRetatBeltal
Retad=ATHN (Bata)
FRINT
FRINT "ANGSULD DE RAYD REFLEJADD CON DESVIACION FOSITIVAY Betad*180/F1; "GR

IF 8i=2 THEN Beta=Bota-Betal

RetaS=ATN (Rata)

FRINT

FRINT "ANGULD DE RAYD REFLEJADO CON DESVIACION NEGATIVA"; BetaB* 180/PL; "6GR

FOR I=10 TO —é& STEP ~.01

X

YR (&) =Reta® (XP2-XbH)+Yé

Radi oR2=680R (X932 (Y (&+ 1)) ™2)

IF ABES (Radiol-Radio) <=, 01 THEN GDTO Z420
Lpr= (-Yé6) /Beta+Xb

VIF ARS (Xpr—X9)<=., 1 THEN GOTO ZZ80
NEXT I
FRINT

FRINT "X&,Y9"5 X9, Y (6+1)

Rpr =8OR (X92+ (Y9 (H+ 1)) ~2)

FRINT

FRINT " RADIO DE ALCANGE DEL RAYO REFLEJADD Rpr“iRprj'cm"
IF Si=0 THEN FEN 3

IF Si=1 THEN FEN &

IF Si=2 THEN FEN &

MOVE X&,Yé

DRAW X9 ,Y9 (4+1)

MOVE X9,Y9 (&+1)

ILINE TYFE 1

ILAREL "REFLEJADD"

AL£aS=ATN ( (YP (6+1)=Y&) / (XP=Xb))

FRINT "CALCULO DEL ANGULO REFLEJADROD FOR COORDENADAS";ALfab*lB80/F1
IF W33.00 THEN BOTO 3590
Wb, 1

GOTO 3640

IF W>3.8 THEN GOTD Z610

W=k, 08

BOTD F640

Wl 06

IF Op=1 THEN GOTO 3640
IF Wr=0 THEN GOTD Z&80
BOTO 660

IF Wr=0t THEN GOTO H680
GOTO 2160
FRINT "DESEA TRAZARK OTRD RAYD SIl=1 NO=0"
INFUT T

IF T=1 THEN GDTO 2090
FLOTTER I8 705, "HFGL"
QUTFUT 705

FRINT “TERMINE"

END
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W0
0
0
50
10
30

0

0

!
FRINT

EX T ETIEEEIL T L LT IR EE ST
! PROGRAMA FARA TOM

ANE X O I I1I

P N R R Y B e M R
SOLAR

+%4“%X‘%%b%
Y RADIACTON

D 2 5600 e M 0 3000 3608 6 96 06 0 30 06 R 20 kg R R T 2 TR P e )
MABS STORAGE 18 "sHRF9L 702,00

DIM T (ZG)
READ AL
Lty =0
CLLEAR 722
Cl.EAR 709
REMOTE 722
SEND 7y CMR
PRINT ™

FRIMT  temm e e
FRINT

Ly AL

N1 =7

REDIM T ONL)Y , ML)
FRINT “NUMFRO TOTAL
FRINT

FOR I=0 70 WMl

FRINT
C(ly=1
C 2y =2
C (3 =3
C(4) =4
C(8)=5
C (&) =25
D7) =4
NEXT I
FRINT
FRINT
DISF
Ti=60
FRINT

"HOANAL . W . -

LOEY A4, T
N

3ODATH

"INTERVALDO DE TIEMFDO ENTRE

"INTERVALDO DE TIEMPOD ENTRE

1 Fum (26,1000 , Temper ature (1Q00)
2] f

F 4D

tOOE.
Phﬂbhﬁﬂn FARA

LLER

N IQNHLLP"

DE CANALES" ;N1

OO

LECTURAS (seg) s

LECTURAS (SEG)Y "3 T1

ALY Ve

ARCHIVO. ewnaswas ' yAE

DISF "MUMERD DE MUESTRAS":
M2=40

FRINT "NUMERO DE MUESTRAG. .
DISF "NOMBRE DEL ARCHIVO";
INFUT A%

FRINT "NOMBRE DEL.

TR=T1% (N2-1)

PRINT

FRINT

FRINT
FRINT ©

FRINT "NUMERD DE CONALES: va.u "
FRINT "ORDEN:"

FOR I=1 TO0O NI

FRINT CLI);

MEXT I

FRINT

FRINT "NUMERD DE MUESTRAS.

FPRINT "TIEMFOS2"

PRINT

RESUMEN"

"

s N1

L Y Ve

INTERVALO. . v u o "3 T



FRINT @ TOTAL e e e ww s Ty TR
FRINT "NMOMBRE DEL ARDHIVO ek
FRINT f REGISTROS. oo "y NL#ND
FRINT LONGTTULD: @
FRINT O EGETSTRO 24
a2 (N1 %2
FRINT M TOTAL RN
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT
FRINT "Si Ud desea la informacion en forma grafica oprima 1"
FRINT "8i Ud. desea la informacion en tablas oprima © "
FRINT "En seguida oprima Ud. CONTINUE®
INFUT Op
FOR I=1 70 20
FRINT
NEXT I
IF Op=1 THEM GOTO 820
FRINMT © LECTURARY
F'F\: ‘[NT i o4 210 A4k et e ek b 1284 St S0t B Shen ene S SR B SarPR SRS AP et S8 e S rham b o S st socen sa b0t v gmn |
FRINT " N FECHA HORA CANAL. LECTURAY
IMAGE DDD,RX, 1 10,2X,8A0
IMAGE ZEX,DD,8X,DD.D
NE =0
Tiempoe=TIMEDATE
IF Op=1 THEN GOSUR 20Z0
ON CYCLE T1 GOSUE 129
TR=T2+TL~. 1
GOSUR 1290
D 3 e 3N B B DO K2 B B 3 e 3 B0 B IS0 0 300 D R KO 3 55 0 0 B KN B B S0 000 3 3 N 26
! L0 DIREL TR LA ITNFORMACION
B B T R R R R LR S B R S R R o BB A B B K S I N W e B
IF Op=0 THEM GOTO 970
IF ME=NZ THEN 940
SF TIMEF (TIMEDATE)
GOTD QIO
OFF CYOLE
FRINT "TERMINEY
1

DR 3303 0 390 5656 6 36 BB 3 B0 B 0B e BB 0 30 0 0
T CARITULO = *
P INSTRUCCTIONES FARA GENERAR ARCHIVOIS *
I *
D020 S5 3 3 S 0 S0 BB R K B B BN 0 BB 3 S0 N M B K
FRINT Ax

CREATE EDAT A%, NIxNZ,24

ASGBIGN @Fath TO A%

FOR J=1 TO NZ

FOR I=1 TO N1

Ind=I-(J~1) %Nl

OUTRUT @Fath, Ind;Temp(I,J) ,END




NEXT 1

NEXT J

ABSIGN @Fath TO *

ABHEIGN @Fath TO A%

FOR Ti=NI#*N2 TO 1 STER ~1i
ENTER @Fath, Il Temperature (14)
NEXT Ii

GOTO 2430

]

ORI K KT K305 K603 I

! CARITULO 1

! ADRQUISICION DE DATOS *

D330 0 0 300 F M 4205656 3 S
MASS STORAGE 18 i lF91
NZ==NE+-

IF Op=1 THEN GOTD 1320

B
y 702,08

B I A B0 N

FRINT USING BlQ;NE;DATE%(TIHEDﬁTE);TIME$(TIMEDQTE)

FOR I=1 T Ni

OUTFUT 7223 "FIR7TSZ1FLOY OJ0 QUTFUT
CLEAR 709

BE=VALE (G () )y guEn

IF COIY10 THEN Bf="0Orgps

SEND 730HMD ") DATA B TOJ0 SEND

IF C(0Yo»0 THEN 1400

QUTRUT 7223 "FaR7 YOJ0 OUTEUT
TRIGGEER 722

ENTER 722;B¥

TOI) =VAL (R

IF C(I)=0 THEN V=T(I)

IF C(Iy=4 THEN Firan=T (1) *1000%%, 376~50

NEXT T

GOSUR 1540 Pherver g
RETURN
!**%*%***%%*%*%%%*%*%%%**%%*%%*%%M%*%%%%*%%%%*
e FIN DEL CARITULD 1 #
!**%%%%*%%%%**%**%*%*%%*%**%*%%%%**%%%***%%%%*
1
!*%%%%*%**%*%%%%*%**%%%*%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%
V% CAFITULO 2 #*
D CONVERSTION A GRADOS CENTIGRADOSG *
!**%*&*%%*%**%*%%%%%%**%%%%%*%w%%%%%%*%%&%%%*%
FOR I=1 TO N1

Te(l)=0

IF CCId6 THEN 1610

Temp (I ,NI) =i ran

GOTO 1210

FOR J=1 TO 4

Te(I)=ACJ)%(T(I)%IODOOOO)“J+TECI)

NEXT J

Temp (I ,NZ)=Ta(I)

IF Op=1 THEN GOTO 1700

AL CAFITULD 2



FRINT USING BROFCIT) 3 Tamp (1, NI

GOTO 1920

IF MI=1 THEN MOVE Q,20

FRINT "TEMP (I, 1) " Tonp (I, 1)

Tiempo=MNZ®T]

Tiempeas (NZ-1) %T1

MOVE Tiempoa, Temp (1 ,N3~1)

ON T 6O0TO 1740,1760,1780, 1800, 1820, 1840, 1860
LINE TYFE 1

GOTO 1870

LINE TYPE 3=

GOTO 1870
LINE TYPE
GOTO 1870
LINE TYFE
GBOTO 1870
LINE TYFE
GOTO 1870
LINE TYFE 7

GOTO 1870

LINE TYFE @

DRAW Tiempo,Temp {(I,N3)

Y

i

&

-
o~

FRINT USING BLOiNI;DATES (TIMEDATE) 3 TIMES: (TIMEDATE)

FRINT USING 8R203;C(I) i Tamp (1I,MN3)

GOTO 1920

FRINT USING TREX U FIRANOMETRO" Y, BX,DDD, DDE, XX,
NEXT I

RETURN

T e S B 2 06 B U 0 B 20 0 B S 3 e 2 36
U FIN CAFITULO 2 *
B B B R R0 3000 B 60 O 000 e B N R
!

D0 06 e B0 B 00 56056 56 30 3696 36 0 06 33000 5 AN I 2 0 B
HE ANEXD 1 *
P GRAFICACTION #
1 MR R N3 2 B 3 B 6 0 O 20U T A 25 53 U
1

GINIT

FLOTTER IS Z,"INTERNAL"

GRAFHICS OM

LORG &

X_gdu_max=100%MAX (1 ,RATIO

Y _gdu_max=100%MAX (1, 1/RATIO)

FOR I=-.% TO .3 STEF .1

MOVE X_gdu_mex /2+1,Y_adu_max

LABEL "TEMFERATURA DEL FLUIDO"

NEXT I

DEG

LLDIR Q0

CSIZE Z.5

MOVE Q,Y_gdu_max/2

LABEL "Temparatura (CYY

LORG 4

LDIR O

MOVE X _gdu_max/2,.07%Y_gdu_max

i I|L&) /ﬁ‘."n:‘:t!l i ; Fli = &




E10 LABEL "Tiempo(minutos "

E20 VIEWPORT . 1#X_gdu_mak, . 98+X_gdu_max ;. 15%Y _gdu_max , . 9%Y _gdu_max
X0 WINDOQW O, 3600,20,35

E40 AXES &0,1.0,0,20,5,5,3

PS50 AXES 60,1.0,T600,55,5,5,3

A0 LINE TYPE 2

70 GRID 300,2,0,20,1,1

P80 LINE TYFE 1

o0 CLIF OFF

EOO CBIZE %.0,.6

£10 LORG 6

F20 FOR I=0 TO Z600 STEF Z00

30 MOVE 1,19.9

F40 LAREL. USING "d4,K"3 1/60

RS0 NEXT I

R&O LORS 8

F70  FOR I=20 TO 235 STEF 3

#zle] MOVE ~.5,1

R0 LABEL. USING "#, k"3 I

pOC NEXT T

10 FENUR

20 RETURN

RAEEE L S LT T L L S RSP S S R R R L
40 FIN DEL ANEXD 1 *
50 1 e b e Mo Ko 3 S e e K S 3 B K B8 S N 0 3 K
16O !

70 DATA L O2D&EAHLERT 6. 195486FE-7 , 2. 2181 644E~11, -2, 55009E~16
|80 END
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! ANE XD IV
EEE S TS TR T A
RE XS EE T LT RITE

P GRAFICA TEMPER

P CONTRA EL. TIE
D B W M BB 2 A A BN R
DIM T420)

FRINT "NOMBRE DEL ARCHIVO"

INFUT A

ASEIGN @Fath TO A%

N1=7

NE=&0

FRINT "NUMERD TOTAL DE FANALL“““ M1
FRINT "NUMERQ DE MUESTRAS=";N2

=N LENZ

FOR I=L TO 1 STEF -1
ENTER @Fath,IyT(I)
NEXT 1T

ASSIGN @Fath TO =

BT TR LR RIS
GINIT

FLOTTER I8 705, "HFGL."
GRAFHICS ON

LORG &

X _gdu_maxs=100xMAX (1, RATIO

EEE RS S TR R R

M S AR R e B M

Y_gdu_ma 1H04thfl T/RATIO
FOR Is=-.3 TO 3 IFF W1

MOVE X_gdu_ md"ﬁl1 y Y _gdu_maxu
LABEL “TEMPERATURA DEL FLUIDO"
NEXT 1

DEG

LDIR %0

CBIZE 3.5

MOVE O,Y_gdu_maw/2

LABEL. "Temperatura (CHY"

LORG 4

LDIR O

MOVE X _gdu_max/2,.07%Y_gdu_max

LAREL "F1wmpo(m1nuL0q »

VIEWFORT o 1%X_golu_mesty o 98%E_gdu_masc,» 15#Y_gdu_max , « 2¥Y_gdu_max

WINDOW O,3600,20,55
AXES &0, i O, 0, 20,5, 5,3
AXES éuu1nn oﬂm,uuqu‘,ﬁ
LINE TYFRE 3
IBRID 600,10,0,20,1,1
LINE TYRE 1
CLIF OFF
COIZE 2.0,.6
ILORG &
FOR I=0 T0O 2600 STER 200
MOVE 1,19.9
LABEL USING “#,K"; I/60
NEXT I

¥

u"‘..:vl.“..)l. g 3 3 'L*..N.
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R0

LORG 8

FOR I=20 T0O 55 STEF 5
MOVE —. 5,1
LABEL USING "#,K"51
NEXT 1

FENUF

FRINT "TIFD DE LINEA"

INFUT D

FRINT "CANAL QUE SE QUIERE GRAFICARY

INFUT €

LINE TYFE D

MOVE 0,0

FOR I=E TO L STEF 7

FLOT I#8,57142857,7T (D)

NEXT I
GOTO &20
END
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B 2L ETEL T LEE LT LT L ELEDETE RIS EEE TG EEEE L R X B R oy PR T
1

! ANE XD y

! FROGRAMA FARA GRAFTCAR ITMSOLACION CONTRA

! TIEMFO

IR R L R A R PSR
(R T EE R T ETLE T T EEE DTS TR T
Y INSTRUDCIONES FARA L
Ve Y B S B A 2
DIM T (420)
PRINT "NOMERE DEL ARCHIVO"

INFUT &
ASGEIGN @Fath TO AF
N1=7

240
FRINT "NUMERD TOTAL DE CANALES==" 3N

G R R B 3 98
A e S R R R e
ARCHIVOS %

R A B BRSO 0 A

=M1 %N
FOR I=L TO 1 STEFP ~1
ENTER @Fath,liT(I)
NEXT I
ABHIEN @Fath TO =
[E R R R R U R R PSS T R R T P X R
1 INSTRUCCOTIONES DE  GRAFICACION *
EX L P LT EE B G EEEF R S P SR e TR T E R
i
GINIT
FLOTTER I8 Z,"INTERNAL"
GRAFHICS ON
LORG &
Y gou_max=100#MAX (1, ROTIO)
Y_gdu_max=100MAX (1, 1L/RATIM
FOR [=~.3 T0O 35 STEF W1
MOVE X _gdu_max/2+1,Y_gdu_max
LABEL. "I NSO L. ACT ON™"
NEXT I
DEG
LDIR Q0
COIZE 5.9
MOVE Q.Y _gdu_man /2
LABEL "INSOLACZION EN W/m™2"
LORG 4
LDIR ©
MOVE X_gdu_max /2, . O7%Y_gdu__max
LABEL "Tiempo (minubtos )"
VIEWFORT . 1#X _gdu_max 788X _gohe_max,  15%Y_gdu_max, .?%Y_gdu_max
WINDOW €, 34600, LOO, 1000
AXES &0,100,0,100,5,5,3
AXES &0, 100,24600,1000,%,5,73
LINE TYFE = '
GRID Z00,100,0,100,1,1
LINE TYFE 1
CLIF OFF
C8IZE 2.0,.6
LORG &
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FOR I=0 TO Z6O0 STER 200
MOVE 1,100
LABEL USING "# "y 1760

NEXT I

LORG B

FOR $=100 TO 1000 STEF 100
MOVE -.5,1
LABEL. LSING "4,k X
NEXT I

FENLIF

MOVE O, 0

FOR I=7 TO L STER 7

PLOT I*8.87142R57,T(I)

NEXT 1

END
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Frograma  para evaloar 1o eficiencia instantdnen v graficarla
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L3 Mowbre del archivo

(g Capnci
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£ Eficiencino promsdio
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Fumed) Valor de g oo la o salido

Unlor de lo temperatura o la entrada

del colector

violores del coeficiente de Lrancferencin de calor yodel
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130 3 S0 0 e N M B S A RS RN S B
! ANE X 0O VI
DO 2 B I S

RS BIEETER R E e D AT DT E £ : ¥

% GRAFICA LA TEMFFihrUhA ﬂ 13 LARED DEL QHWURBEDOR *
1o e 3 B e T R Y R e % K% K W K N B 0 R R R R R
DIM T(420),Y (100)

FRINT "NOMBRE DEL ARCHIVO"

INFUT A%

10 ABSIEN @Fath TO AF

0 Ni=7

0 NZ=1

0 FPRINT "NUMERD TOTAL DE CANALESG:="

o FRINT U"NUMERD DE MUESTROG="

8] =N L N2

h() FOR I=L. TO 1 STEF -1

O ENTER @Fath, 15T (1)

0 NEXT I

0 ASSIGN @Fath TO *

D"y | J Y T O T U T TN T O S T N Y Y Y O R O T T A I O O Y ¢

0 pricretis FIN DEL FROGRAMS N

Py | NN T T T Y N T Y O A N T T A Y Y O O T O O T IO I |

e B A BB

AR

R0 !
0 DTS EEEE T LT TR LR TSP L R SENE L R R B R
0 E# BRAFICACTION *
0 EXEELELFES LTS SRS PR S LS SR S RS S R
') !

] GINIT
0 FLOTTER I8 %, "INTERNALY

b0 GRAFHICS ON

0 LORG &

(s CSIZE 4.5

18 X_gdu_max=100%MAX (1 ,RATIO)

O Y_gdu_max=100%MAX (1, 1/RATIO

() FOR I=-.2 TO .2 STEF .1

1 MOVE X_gdu_meas:/2+1 ,Y_gdu_mas

0 LABEL "TEMFERATURA DEL FLUIDO A LD LARGO DEL ABSORBEDOR"
18] NEXT T

o DEG

0] LDIR 20

Q CSIZE =.9

P MOVE O,Y_gdu_max /2

] LABEL “"Temperatura (°CF

0 ILORG 4

0 LDIR O

0O MOVE X_gdu_maxt/2,.074Y _gdu_masx

ro LAREL "DISTANCIA ENM (m) "

o} VIEWFORT 1YXwgdummaxvugB%X”qdummam,ulﬁ*v_gduﬁmax,HQ*Ymgdummax
WO WINDOW O

0, 55

g S,
0 AXES 1,2, L'3.,(') 20,5,9,3
Q AXES . 1,2.5,2.5,55,53,5,7
0 CLIF DFF

0 CEIZE 3.0,.4
Q LORG &
Q FOR I=0Q TO 2.350 BTEFR (Z0




O
&)
Q

{8]
L0

(8]

1)
Q

18]
Q
00
10
20

30

MOVE I,19.9
LABEL USING "#,k"y1
NEXT I
LORG &
FOR I=20 TO 55 STER 5
MOVE O.,1
LABEL LSING "#,K";T
NEXT 1
FENUF
FOR I=1 TO L STEF 7
MOVE .012,T(I)
FLOT . 012,T(D)
LABEL “#"
NEXT 1
FOR I=2 TO L. STEF 7
MOVE . 25,T(1)
FLOT . 2%5,T (1)
LABEL "#"
NEXT I
FOR I=3 TO L STEF 7
MOVE .5, T (D)
FLOT .5, T(I)
LABEL "
NEXT I
FOR I=4 TO L STEF 7
MOVE .75,T (D)
FLOT .75, T(D)
LABEL "#"
NEXT I
FOR I=5 TO L STEF 7
MOVE 1, T(I)
FLOT 1, T(I)
LABEL "#"
NEXT 1
MOVE ©,25
FRINT "DAME EL VALOR
INFUT B
FOR I=0 TO 20
Y (L) =51 —R6%EXF (~B*1)
DRAW I,Y(I)
NEXT I

FRINT "DESEAS HACER OTRO AJUSTE G&I=]

INFUT &i
IF Si=1 THEN GOTO 280

DE LA CONSTANTE B

, ND=

IETEEE LS TS L EE TS EELL SRS REE R S E Rk

R FIN DEL AMEXD 1

¥

U369 36 3B e e 30 30 36 65 3 36 30 3 B0 O 0 B0 N TR R

END

(") 1"
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O
]
A}
1.0y
hO
LO
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O
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qs]
(9]
{n]
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O
O
(%]
o]
(3]
0O
0O

(9]
O
0
O
(8]
(8]
O
0
(%]
0

0
0
0
2]
0
0
)
0

DB 3 30 530 R 0N N R 30 2 00 00 N 0B K
! AN X 0 YoI

! CALCULD Y &RHFICG D[ LA EFICITENCIA
UE T L TR R ot (R S L R S T R A TR O RO A TR

DIM T A20) (R (AR0)
DIM Gutil (10om

R LT TR RIR TR
!

R E e R R S S R )

T

I5TANTANEA

o BB e R N B A S
1 thH]bU

bR A0 b K 30
FRINT "NOMBERE DIEL
INFUT A%
ASSIEN @Fath TO A%
N =7
N2z
FRINT "NUMERC TOTAL DE CANALES "y N1
FRINT "NUMERD DE MUESTROS:=" 4 N2
La=N1#N2
FOR I=l. TO 1 STEF -1
ENTER @Fath,I; T
NEXT 1
ASETEN @Fath
Vg e R e
l

b e B b K N 3 bt K

ﬁﬁtﬁi]“rﬂ‘

TO *
Fodid

: EX TS SRS SRR S TR BRI EE R R R IR R SR R T 8 R
IFUIA LA EFICIENCIA PUNTUAL
Ve B e B A RS AR R R R B 20 R0 DR AL R D T LR TR P i I AT B YRS B LR ol S
Aa: &
Cf=4a4,175
FRINT "CALOR ESPECIFICO A TEHFLRATURH FROMEDIOQ EN KEJ/Eg k= "aOF
FRINT "FLUJO VOLUMETRICO EN ml/min ="
INFUT M
M=MrPPE/ (LO* L, E+EH)
FRINT "FLUJO MASICO EN kg/s"iM
GINIT
GRAFHICS ON
LORG &
X_gdu_max=100#MAX (1, RATIO
Y _gdu_ max=100%MAX (1, L /RAT IO
FOR I=-.2% TO .3 STEF .1
MOVEE X _gdu_max /2+1,Y_gdu_may
LAREL " EF I CTENCIT A @
NEXT I
DEG
LDIR Q0
COIZE .9
MOVE O,Y_gulu_max /2
LAREL "EFICIENCIA FUNTUALY
LORG 4
LDIR O
MOVE X _gdu_max /2, . 07%Y_gdit_max
LAREL "Tiempol{minutoes YV
VIEWFORT . 1#X_gdu_man,  98%X_gdu_max ,. 15%Y_gdu_max, . 92Y_gdu_m:
WINDOW O,60,0,100
AXES 1n310ququ,u,5?"
AXES 1, ,10,60,100,,53,5,3
LINE TYFE 4
GRID 10,20,0,0,1,1

P

Py




h(3
ro
RO
PO
()
0
RO
R0
18]
Fi ()
L)
F O
B
49
(W]
(@]
()
O
O
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b
F )
e
PO
()
(w}
P
1
L O
O
O
(o]
0
(&}
e}
Q
(o]
()
0
8]
0
(9]

(8]

O

00
10
20
=0
40
S0
&0
70
80
Q0
Q0

LINE TYPE 1
CL.IF OFF
COIZE 3.0,.4
LORGE &
FOR I=0 T0 &0 STEF 5
MOVE 1,0.
LAREL USING "H#,k"s T
NEXT 1
LORG 8
FOR T=0 TO 100. STEF L0
MOVE ~.%,1
LABEL USTING "#,E"s T
NEXT 1
FOR T=0 TO 60
IF I=460 THEN GOTO 870
R (T =T (I+1) %7
FRINT "RADIACION"§Rd (12
Fm(I)=T(Ix7+5)
T (1) =T (L% 741)

FRINT TARCL) 3 TOI*S44) p TAR(R0Y ¢ T OCI+H1) #5) 3 TAR CEG) § T (I#35+1)

Gutil (Iy=(Fm ) ~Fa (1)) #M*Cf# 1000
Eta(I)= (Fm (I ~Fa (I ) #MeDF #1000/ (AaxRd (1) )
MOVE I, (Y100

FLOT T,Eta(l)®*100

MOVE [,0ubkil (1)

FLOT T,0util (1)

Qe=0+Quiil (D)

Efi=Efi+Eta(l)

FRINT "EFICIENCIA= "sEFi

FRINT “"CALLOR UTILY ;Qutil (1)

NEXT 1

FRINT

FRINT “"RESULTADOY

FRINT

Efi=(Efi/60)#100

FRINT "EFICIENCIA FROMEDIO=";Efi
Q=7 460

FRINT “CALOR UTIL":Q

'DUMF GRAFHICS

T TR VEETR R RS T P SRS SR S R PR R S E S EE R S A A S

T EE RS

! GBROFICA DE EFICIENCIA VE (TI-TA /T

IEFE T e T
[ETITET T IR LSS EE LT TS
FRINT "TEMPERATURA AMEBIENTE"
INFUT Ta
GRAFHICS ON
GINIT
LORG &
X _gdu_maxs=100%MAX (1, RATIO)
Y _guu_ma=100%MAX (L, 1/RATIO)
FOR I=-.2 TO .2 GTEF .1
MOVE X _gdu_max/2+1,Y gdu max
LAREL " EFICIENCIA VS (T+-Ta) /1 "
NEXT I

KR T R R S R N

B P S P R P R XL




10 DEG

20 LDIR 50

IO CBIIE 2.5

40 MOVE 0,Y_gdu_max/2

LG50 LABEL “"BEFICIENCTA FUNTUAL. "

60 LORG 4

70 LDIR O

80  MOVE Xmgduwmax/ﬁﬁ.07%Vmgduwmax

0 LAREL CUTUSALTDA)Y =T CAMBETENT 2 A INSOLAD TON

; s oo PEEN golu_man, . LERY grdu_max , o 9EY_gdu_max

200 VIEWRDRT . 19 L
210 WINDOW O,
120 AXES L o0
20 AXES
MO LINE i
250 GRID Q02,01 ,0,0,1,1

260 LINE TYRE |

270 CLIF OFF

P8O CBIZE 3.0,.6

2P0 LORG &

OO0 FOR I=0 TO .03 STER 002

R1O MOVE 1,0,

20 LABEL USTNG Mk T

(EO O NEXT ¥

40 LORG 8

S0 FOR I=0 TO 1. STEF .1

6O MOVE 0.,

F70  LAREL USING "#,K"; 1

B0 NEXT I

0 FOR I=0 TO &0

0O IF I=&60 THEN (BOTO 1470

10 Ne (D= (T (I#74+5) ~Ta) /T (I+1) %7)
20 PRINT Eta(l),Neo (1)

FO MOVE Ne (D) Eta (D

40 PLOT Ned(I),Eta (1)

G900 NEXT ¥

60 ! DUMF BGRAFHICS

70 FPRINT “TERMINE®"

8O END
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